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L'utilisation de la calculatrice programmable ou l'ordinateur n'est pas autorisee 
Le sujet est compose d'un exercice de chimie et de trois exercices de physique 



CHIMIE(7points) 


Le theme 


(les points ) 


Premiere partie 


De la transformation chimique non totale a la 
transformation totale 


4,5 


Deuxiemes partie 


Des transformations spontanees aux 
transformations forcees 


2,5 


PHYSIQUE (13 points) 






Exercice 1 


De la dispersion de la lumiere a la diffraction 


2,25 


Exercice 2 


De l'energie solaire a l'energie electrique 


5 


Exercice3 -l ere Partie 


De la chute libre a la chute avec frottement 


3,25 


Exercice3 -2 eme Partie 


De l'orbite circulaire basse a l'orbite circule haute 


2,5 
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CHMIE (7 points) Les deux parties sont independantes 

PREMIERE PARTIE (4,5 points) :De la transformation chimique non totale a la transformation totale 
Les transformations chimiques peuvent etre totales ou non totales .Les chimistes utilisent plusieurs 
methodes pour suivre quantitativement les transformations chimiques au cours du temps et les 
controler pour augmenter leur rendement ou diminuer leur vitesse pour limiter leurs effets. 
Parfois le chimiste change I'un des reactifs pour obtenir le meme produit avec plus d'efficacite. 
Donnees 



Le compose organique 


Masse molaire (g.mol l ) 


Masse volumique (g.mL l ) 


L'acide (A) 
L'alcool (B) 

Anhydride butanoique (AN) 


M(A) = 88,0 
M(B) = 88,0 
M(AN) =158,0 


p(A) = 0,956 
p(B) = 0,810 
p(AN) = 0,966 



1. suivi temporel d'une transformation chimique 

On melange dans un erlenmeyer un volume V A = 1 1 mL de l'acide (A) de formule : 
/ o 

C H 3 — CH 2 — CH,— C Et 0,12 mol de l'alcool (B) de formule : CH 3 — CH — CH 2 _CH 2 — 



OH 



\ 



OH 



CH 3 



0,5 



On ajoute au melange quelques gouttes d'acide sulfurique concentre et quelques pierres ponces. 
Apres chauffage, il se forme un compose ( E ) de masse molaire M(E) = 158g.mol 1 . 
Le graphe X = f (t) donne revolution de l'avancement X de la reaction en fonction du temps /, (figl). 
La droite ( A) represente la tangente a la courbe x = f (t) a l'instant t = 0 . 
1.1- Donner la definition du temps de demi-reaction et determiner sa valeur . 



x(mol) 



0>75 1 1 .2- Calculer graphiquement la valeur 
de la vitesse volumique v(0) a l'instant t = 0 . 

2. Rendement de la reaction 0,08 
0>5 | 2.1- Ecrire, en utilisant les formules 
semi-developpees , 1' equation de la synthese 
du compose (E) a partirde l'acide (A) 

et l'alcool (B) et donner le nom du compose 
(E) suivant la nomenclature officielle. 
0,25 | 2.2- Calculer la quantite de matiere 
initiale de l'acide (A) . 

2.3- Calculer la valeur de la constante 
d'equilibreKassociee a l'equation de 
synthese du compose (E) . 

2.4- On melange 0,12 molde l'acide 
(A)et 0,24 mol de l'alcool (B) : 

a- calculer l'avancement finale de la reaction qui a lieu 
b- calculer le rendement de la reaction. 



0,5 




50 60 70 80 
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3. Controle de revolution du systeme chimique 

On peut ameliorer egalement le rendement de la reaction precedente en remplacant l'acide (A) par 
1' anhydride butanoique (AN) . 

On melange un volume V B = 13 mLde l'alcool(B) et un volume = 14 mL de l'anhydride butanoique, 

On obtient une masse m( E ) du compose ( E ). 
— 13.1- Ecrire l'equation de la reaction dans ce cas en utilisant les formules semi-developpees. 
0/7 5 3.2- Calculer la masse m (E ). 

Deuxieme partie (2,5points) : Des transformations spontanees aux transformations forcees 
Au cours des transformations spontanees , le systeme chimique evolue vers I'etat d'equilibre 
en produisant de I'energie electrique ; alors qu'au cours des transformations forcees le 
systeme chimique s'eloigne de I'etat d'equilibre en consommant de I'energie qu'il recoit du 
milieu exterieur . 
Dnnees : Constante de Faraday : F = 96500C.mol _1 

Ahmed et Myriam ont realise la pile electrique de schemas conventionnel suivant 

0Zn(s)/ ( Zn 2+ // Cu 2+ / Cu(s) (+) et l'ont montee dans le circuit represente dans la figure 2 qui 
comprend un panneau solaire , deux amperemetres et un interrupteur K . 

- Le becher 1 contient 150 mL d'une solution de sulfate de cuivre (Cu 2+ + SO4 ) de concentration en 
ions Cu 2+ : [Cu 2+ } = ^O.lO-'moLL" 1 . 

- Le becher 2 contient 150 mL d'une solution de sulfate de zinc (Zn 2+ + SO 2 ,") de concentration en ions 
Zn 2+ : [Zn^J^LO-lO-'moLL" 1 . 

1 - la transformation spontanee (1) 

A 1' instant t = 0 , Myriam a bascule 1' interrupteur Kdans 
la position 1 ; L'amperemetre indique alors le passage d'un courant 
d'intensite constante. 
0?2 5 Preciser l'electrode qui joue le role de la cathode. 

0, 75 1.2- Calculer la quantite d'electricite Q qui passe dans 

2+ 



COM 



le circuit pour que la concentration des ions Cu / 
dans le becher 1 soit 



plaque 
de zinc 




plaque 
: ^/tle cuivre 



Cu 2+ ] = 2,5.10" 3 mol.L~ 1 
2 - La transformation forcee 

Lorsque la concentration des ions Cu 2+ est devenue 
[Cu 2+ ] = 2,5.10" 3 mol.L" 1 , Ahmed a bascule a 1' instant 

t = 0 1' interrupteur Kdans la position 2 pour recharger la pile ; 
II constate que le panneau solaire fait passer dans le circuit un courant electrique continu d'intensite 
constante I = 15, 0mA. 
.9_2^5j2.l-indiquer l'electrode qui joue le role de la cathode. 
0,5 



becher 2 



becher 



12.2-Ecrire l'equation bilan de la reaction qui a lieu 



_ . 2_|_ 

0/75j2.3-Calculer la duree At necessaire pour que la concentration des ions Zn devienne 



Zn 



2+ 



At 



^O.lO^molL 1 
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PHYSIQUE (13points) 

EXERCICE 1(2,25 points) : De la dispersion de la lumiere a la diffraction 

La frequence d'une radiation lumineuse ne depend pas du milieu de propagation ; elle depend 

uniquement de la frequence de la source .La vitesse de propagation d'une onde lumineuse dans un milieu 

transparent et elle est toujours plus petite que la vitesse de sa propagation dans le vide et sa valeur 

depend du milieu de propagation . On constate aussi que I'onde 

Lumineuse se diffracte lorsqu' elle traverse une fente de largeur relativement faible . 

L'objectif de cet exercice est d'etudier le phenomene de dispersion et celui de la diffraction. 

Donnees : La vitesse de propagation d'une onde lumineuse dans I'air est approximativement egale a sa 

vitesse de propagation dans le videc = 3,00.10 8 m.s" 1 . 



Couleur de la radiation 


rouge(R) 


violet (V) 


La longueur d'onde dans l'air en ( jum} 


0,768 


0,434 


L' indie e de refraction du verre 


1,51 


1,52 



Dispersion de la lumiere 

Un faisceau parallele de lumiere blanche arrive au point / de la surface 
d'un demi- disque en verre; on observe sur l'ecran (figl) les sept 
couleurs du spectre allant du rouge (R.) au viole( V) • 

Qij ll.l- Exprimer la longueur d'onde X R de la radiation rouge 

dans le verre en fonction de l'indice de refraction I1 R du verre et de X QR 

.(longueur d'onde dans l'air de ce rayonnement) . 
0' 5 U.2 - L'indice de refraction n d'un milieu transparent pour une radiation 

monochromatique de longueur d'onde dans l'air est modelise par la relation 



n = A + 



dont A et B sont des constantes qui dependent du milieu 




ecran 



Calculer la valeur de A et celle de B pour le verre utilise. 
2. Diffraction de la lumiere 

On realise 1' experience de la diffraction d'une lumiere monochromatique de longeueur 

d'onde X dans l'air emise par un dispositif laser , en utilisant une fente de largeur a comme l'indique la 
figure 2 . On mesure la largeur d de la tache centrale pour differentes valeurs de la largeur a de la fente et 

; on obtient alors la courbe indiquee dans la figure 3 . 



on represente graphiquement d = f 




vd(l() 



si 



Fig3 

I(io» m ->) 



D = l,5m 
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0,5 | 2.1- Trouver l'expression de d en fonction de A, a et d , sachant que 9 = — .( 6 petit exprime en rad) 



0>7 5 1 2.2 A l'aide de la figure 3, determiner la valeur de X 



entree 



EXERCICE 2(5 points ) : De l'energie solaire a l'energie electrique 
On peut transformer l'energie solaire en 'energie electrique et la stacker dans des batteries 
d'accumulateurs ou dans des condensateurs et I'utiliser au besoin. 

L'objectif de cet exercice est I'etude de la charge d'un condensateur au moyen d'un panneau 
solaire, puis au moyen d'un echelon de tension ascendant. 

Pour comparer revolution de la tension aux bornes du condensateur au cours de sa charge a l'aide d'un 
panneau solaire et a l'aide d'un echelon de tension ascendant , Ahmed et Myriam ont realise les deux 
experiences suivantes : 

1. Charge d'un condensateur au moyen d'un panneau solaire 

Le panneau solaire se comporte, lorsqu'il est expose au soleil, 
comme un generateur donnant un courant d'intensite 
constante i = I tant que la tension entre ses bornes est inferieure 

a une tension maximale U = 2,25 V. 

Myriam a realise le montage represente dans la figure 1, 
comportant un panneau solaire et un condensateur de capacite 

C = 0,10F et un conducteur ohmique de resistance R = 10Q et un interrupteur K. Figl 

A l'aide d'un dispositif d' acquisition, Myriam a , \ 

A u c(v 

visualise la tension U c aux bornes du condensateur ^ g 
en basculant 1' interrupteur trois fois successives ; u 
Elle obtient le graphe representee dans la figure 2 qui ^ o 
comprend trois parties (a),(b) et (c) selon la position de 
1' interrupteur . 

J |l.l- Associer chacune des parties du graphe a 

la position correspondant de L' interrupteur K. 
Deduire, en exploitant le graphe, la valeur de 
l'intensite I Q au cours de la charge. 
1 1.2- Trouver l'expression de 1' equation differentielle 
verifiee par la charge q du condensateur: 
a- au cours de la charge ; 
c- au cours de la decharge . 

0'5 |x.3- L'expression de la tension U c au cours de la decharge s'exprime par la fonction 




0,5 




u c — U max .e 



-( — ) 



avec T la constante du temps du circuit utilise. 
En deduire l'expression de l'intensite i(t) et dessiner, sans echelle, l'allure de la courbe representant 

i(t) en respectant les conventions et l'origine du temps ( figures 1 et 2) 

2.Charge d'un condensateur au moyen d'un echelon de tension ascendant 

Ahmed a realise le montage represente dans la figure 3. Pour charger le condensateur precedent de capacite 
C il a utilise un generateur donnant une tension constante U 0 = 2, 25V . 

A l'instant t = 0 il ferme le circuit ; alors le condensateur se charge a travers la resistance R 0 = 50Q . 

A l'aide d'un dispositif d' acquisition, il visualise devolution de la tension U c aux bornes du condensateur. 
II obtient la courbe representee dans la figure 4. 
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Fig 3 



3,0 
2,5 
2,0 
1,5 

1 ,0 
0,5 



0, 25 



2.1- Etablir 1' equation differentielle que verifie 
la tension U au cours de la charge du condensateur 



u c (V) 



Fig 4 



t(s) 



0 



8 12 16 20 24 



0 I 5_ 1 2.2- La solution de 1' equation differentielle s'ecrit sous la forme u c =Ae T +B avec X la constante de 
temps du circuit utilise. 

A l'aide de la courbe (fig4 ), calculer la valeur des deux constantes A et B . 
0'5 I2.3 - Trouver l'expression de l'intensite du courant i (t) en fonction du temps au cours de la charge ; 

Et dessiner, sans echelle, failure de la courbe representant i(t) en respectant les conventions et 
l'origine du temps t. 

0. 25 |2.4- Calculer la valeur de la resistance Rq que doit utiliser Ahmed pour que son condensateur se 

charge totalement pendant la meme duree de la charge totale du condensateur de Myriam, sachant 

que la duree de la charge totale est de l'ordre de 5x . 

3.0scillations dans un circuit RLC . 
Ahmed a ajoute au montage represente dans la figure 3 un 
conducteur ohmique de resistance R et une bobine d' inductance L 
et de resistance negligeable; II obtient le montage de la figure 5. 

1, 25 I 3.1- A la fin de la charge du condensateur , Ahmed regie 

la resistance R sur la valeur R x = 0 . 

A l'instant t= 0, il bascule l'interrupteur K a la position (2) ; 
II obtient alors la courbe representee par la figure 6. 
a- Etablir dans ce cas 1' equation differentielle verifiee par la 



o 



_L K 2 



\ 



U 0 C : 



► 



R, 



tension U aux bornes du condensateur. 

b - La solution de 1' equation differentielle s'ecrit sous 



R 



/777V 



Fig 5 



"Uc(V) 



la forme u 



U 0 cos 



2ti 



.t + cp 



Trouver l'expression der o 



et Calculer la valeur de l'inductance L de la bobine. 
c- En considerant la conservation de l'energie, calculer l'intensite maximale 
du courant dans le circuit. 

0, 25 |3.2 - Ahmed regie la resistance R Sur la valeur R 2 ^ 0 ; H obtient un 
regime pseudoperiodique dont la tension u c verifie l'equation 



differentielle 



d 2 Uc R2 
dt 2 L 
dE T 



dt LC 



0 




Fig 6 



Trouver l'expression ^ en fonction deR 2 et / (£ r ) represente l'energie totale du dipole a l'instant t 
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EXERCICE 3 [5,1 5 point s)Les deux parties sont independantes 
Premiere partie(3,25/»o/«^) : de l'etude de la chute libre a la chute avec frottement 

Newton a suppose que tous les corps ont meme mouvement de chute quelque soit leur 
masses . Pour verifier cette hypothese Newton a realise I' experience de chute dans un tube 
vide en utilisant des corps de masse et de forme differentes et en deduit que ce sont les 
forces de frottement fluides qui sont responsables de la difference des vitesses de chute 
des corps verre la Terre. 

Ahmed et Myriam ont decide de verifier experimentalement la deduction de Newton, pour cela ils 
ont utilise deux billes en verre (a) et (b) ayant le meme volume V et la meme masse m . 
Ils abandonnent les deux billes au meme instant t = 0 et sans vitesse initiale d'une meme hauteur h 
du sol (fig 1) . 

- Ahmed a lache la bille (a) dans 1' air ; 

- Myriam a lache la bille (b) dans un tube transparent contenant 
de l'eau de hauteur h (fig 1). 

A I'aide d'un dispositif convenable Ahmed et Myriam ont obtenu 
les resultats suivants : 

- La bille (a) atteint le sol a l'instant t a = 0,41s ; 



o 

J 



(a) 



le sol 
figl 



0,25 



0,5 



0,5 



eau 

- La bille (b) atteint le sol a l'instant t b =l,ls . 
Donnees : acceleration de la pesanteur g = 9, 80m.S ; 

m = 6,0.10" 3 kg . V = 2,57.1(r 6 m 3 ; 

la masse volumique de l'eau p = 1000kg.m 

On suppose que la bille (a) n'est soumise au cours de sa chute dans 
l'air qu' a son poids. 
La bille (b) est soumise au cours de sa chute dans l'eau a : 

- Son poids d'intensite P = mg . 

- La pousse d'Archimede d'intensite F A = p.g.V 

- La force de frottement fluide d'intensite f = K.V 2 avec K une constante positive et V vitesse du 
centre d'inertie de la bille . 

1- Etude du mouvement de la bille (a) dans l'air 

11.1- Etablir l'equation differentielle que vitrifie la vitesse du centre d'inertie de la bille (a) 
au cours de la chute. 

1 1.2- Calculer la valeur de la hauteur h . 

2- Etude du mouvement de la bille (b) dans l'eau 

Myriam a enregistre a I'aide d'un dispositif convenable L ' evolution de la vitesse de la bille (b) au 
cours du temps ; Elle a obtenu le graphe represente dans la figure 2. 

2.1-Etablir l'equation differentielle verifiee par la vitesse du centre d'inertie de la bille (b) au cours de 
sa chute dans l'eau en fonction des donnes du texte. 
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0,75 |2.2- A l'aide du graphe de la figure 2,determiner la valeur 
de la constant K. 

0 75 1 2 3- Trouver l'expression de l'acceleration Ho du centre 0,85 
d'inertie de la bille ( b) a l'instant t = 0 en fonction de 
g , V , p et m . Determiner le temps caracteristique 0,6 
du mouvement de la bille ( b) . 

3- la difference entre les durees de chute 0,4 

Ahmed et Myriam ont repete leur experience dans les 
Conditions precedentes mais cette fois la hauteur 0,2 
D'eau dans le tube est H = 2h Ahmed et Myriam ont libere 
des deux billes (a) et (b) sans vitesse initiale au meme 
instant t = 0 du meme hauteur H = 2h. 



a v(m.s 1 ) 



0,5 
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0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 

a- Exprimer At qui separe 1' arrive des deux billes (a) et (b) au sol en fonction de t a t b g, hetv • 
b- Calculer la valeur de At 

Deuxieme partie(2,5 points ): de l'orbite circulaire basse a l'orbite circulaire haute 

Johannes Kepler ( 1630-1571 ) a pose les trois lois qui permettent de decrire le mouvement des 
planetes et celui des satellites naturels. 

Le mouvement des satellites artificiels autour de la Terre hors de I'atmosphere est geree par les 
lois de Kepler. 

Le transfert d'un satellite artificiel terrestre(S) sur une orbite circulaire basse de rayon x { vere une orbite 

circulaire haute de rayon r 2 se fait en passant par une orbite elliptique tangente aux deux orbites 

circulaires comme l'indique la figure 3 . Le centre O de la Terre constitue l'un des foyers de la 
trajectoire elliptique . 

Donnees : Tj =6700 km ; r 2 =42200 km; constante de gravitation universelle G = 6,67.10~ n S.I 

Masse de la Terre M T = 6,0. 10 24 kg ; On rappelle la propriete de l'ellipse de foyer O et O' et de demi- 



0,5 



grand axe H : OM + O M = 2a avec M un point appartenant 
a l'ellipse . 

On suppose que le satellite artificiel (S) est ponctuel 
et n'est soumis qu'a l'attraction de la Terre et que la Terre 
effectue un tour complet autour de son axe de rotation en 24h / , 

On etudie le mouvement de (S) dans le repere geocentrique . 
1. En utilisant 1' equation aux dimensions , determiner la 
dimension de la constante G . 



1 




| 2- On note Tj e t T 2 l es periodes respectives de (S) 

sur l'orbite circulaire basse et l'orbite circulaire haute . 
Exprimer Xj en fonction de T l , f 2 et j, ■ Calculer 

la valeur de Xj sachant (s) est geostationnaire sur l'orbite 

circulaire haute. 

3- On considere le point E qui appartient au petit axe de la trajectoire elliptique defini par OE = OE.u 
et ||u||=l. Dormer l'expression du vecteur acceleration a s de (S) au point E en fonction de G ,M et OE 
Calculer a aupointE . 
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